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vSambutan Ketua Panitia
Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh
Alhamdulillahi Rabbillalamin, Puji syukur kami panjatkan kehadirat  Allah SWT yang telah
melimpahkan rahmat dan nikmat Nya, sehingga kami dapat menyelesaikan Prosiding
Konferensi  Nasional Matematika  XVII (KNM XVII) 2014  yang telah diselenggarakan pada
tanggal 11-14 Juni 2014 di Graha Institut Teknologi Sepuluh Nopember.
Konferensi Nasional Matematika XVII diselenggarakan oleh IndoMS bekerjasama dengan
Jurusan Matematika dan Jurusan Statistika ITS. Kegiatan koferensi ini dilakukan setiap dua
tahun sekali dengan tempat yang berbeda-beda. Merupakan suatu kehormatan dan
kebahagiaan bagi kami, dipercaya sebagai penyelenggara Konferensi Nasional Matematika
XVII yang merupakan ketiga kalinya dilakukan di ITS.
Tema yang diambil dalam konferensi adalah  “Peranan Matematika dan Statistika
menyongsong AEC (ASEAN Economics Community)”, dengan harapan sebagai persiapan
bagi  semua matematikawan  dalam menyongsong ASEAN Economics Community.
Terselesaikannya Prosiding KNM XVII tidak terlepas dari bantuan dan kerjasama semua
pihak, oleh karena itu kami ucapkan terima kasih pada
 Semua matematikawan, penulis makalah  yang telah berkontribusi mengirimkan
makalahnya
 Para  reviewer yang telah menyelesaikan review dengan baik.
 Presiden IndoMS beserta pengurus yang mendampingi penyelenggaraan Konferensi
dan penyusunan prosiding.
 DP2M Dikti yang memberikan Hibah Simposium Nasional Himpunan Profesi 2014
untuk kegiatan KNM XVII termasuk pembuatan prosiding ini
Kami juga menyadari bahwa penyusunan prosiding ini masih ada kekurangan, semoga
prosiding ini bermanfaat untuk semua pihak dan perkembangan matematika di Indonesia
Prosiding ini memuat 161 makalah yang telah dipresentasikan pada KNM XVII  pada tanggal
11-14 Juni 2014 lalu. Makalah-makalah tersebut terdistribusi dalam 7 bidang aljabar, 8
bidang analisis, 3 matematika keuangan, 44 matematika pendidikan, 18 ilmu komputer, 27
matematika terapan, 39 statistika, 11 teori graph dan kombinatorik, 4 teori sistem dan
kendali.
Ketua  Pelaksana  KNM  XVII





Dengan Nama Allah Yang Maha Pengasih lagi Maha Penyayang
Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh
Pertama-tama kami panjatkan puji dan syukur ke Hadlirat Allah SWT atas segala rakhmat
serta karunia-Nya, alhamdulillah  Panitia Konferensi Nasional Matematika XVII (KNM
XVII)  tahun 2014 telah berhasil menyelesaikan Prosiding KNM XVII. IndoMS bekerja sama
dengan Jurusan Matematika serta Jurusan Statistika FMIPA ITS, bekerja sama melaksanakan
KNM XVII pada tanggal 11-14 juni 2014 bertempat di Graha Institut Teknologi Sepuluh
Nopember-Surabaya.
KNM XVII tahun 2014 memilih tema “Peranan Matematika dan Statistika menyongsong
AEC (ASEAN Economics Community)”, sebagai persiapan bagi IndoMS beserta segenap
anggotanya dalam menyambut datangnya  Masyarakat Ekonomi ASEAN tahun 2015.
Hadirnya MEA 2015 memberikan keterbukaan secara global dalam berbagai aspek
kehidupan di Indonesia, termasuk bidang pendidikan. Oleh karena itu, pengurus IndoMS
bersama seluruh anggota aktif, sekitar 1,700 yang tercatat sampai pertengahan Februari 2015,
perlu bekerja sama meningkatkan kualitas berbagai kegiatan berkaitan dengan pengembangan
kegiatan pendidikan maupun penelitian bidang matematika  dna pendidikan matematika di
tanah air.
KNM XVII tahun 2014 juga merupakan bentuk realisasi Hibah Simposium Himpunan
Profesi 2014 dengan dana dari Direktorat Pendidikan Tinggi Kemdikbud yang diperoleh
IndoMS bekerja sama dengan segenap Panitia KNM XVII serta Pengurus IndoMS Wilaya
Jawa Timur.  Selain prosiding, melalui Hibah Simposium Himpunan Profesi ini telah
dihasilkan makalah-makalah hasil review dari para reviewer IndoMS, terdiri dari 5 makalah
direkomendasi untuk dipublikasikan pada jurnal berreputasi internasional, 10 makalah pada
jurnal nasional terakreditasi, serta 9 makalah direkomendasi untuk dipublikasikan  pada
Jurnal Nasional tidak terkreditasi.
Kami mengucapkan terima kasih yang tiada terhingga kepada segenap pemakalah, panitia,
reviewer yang telah bekerja keras dan bekerja  sama melaksanakan KNM XVII tahun 2014
dan menyelesaikan Prosiding KNM XVII.  Ucapan terima kasih juga kami sampaikan kepada
segenap Pimpinan   ITS, FMIPA ITS, Jurusan Matematika dan Jurusan Statistika FMIPA
vii
ITS, Pengurus IndoMS Pusat maupun Pengurus IndoMS Wilayah serta semua pihak yang
tidak dapat kami sebutkan satu per satu.
Akhirul kalam kami berharap Prosiding KNM XVII ini memberikan manfaat bagi
pemakalah khususnya sebagai tempat diseminasi hasil-hasil penelitian, serta  sebagai wahana
untuk bediskusi antar peneliti bidang aljabar, analisis, matematika keuangan, matematika
pendidikan, ilmu komputer, matematika terapan, statistika, teori graph dan kombinatorik
serta teori sistem dan kendali.  Mudah-mudahan penerbitan Prosiding KNM XVII ini
memberikan manfaat bagi para pembaca, peneliti serta memberikan masukan untuk
pengembangan bidang matematika di Indonesia.
Wassalamu’alaikum  Warahmatullahi Wabarakatuh
Bandung, Desember 2014
Presiden IndoMS 2014-2016
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Penentuan Posisi Sumber Arus Listrik Lemah 
dalam Otak dengan Metode Invers
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Abstrak Otak manusia merupakan struktur yang sangat kompleks dan ia merupakan 
bagian yang sangat penting bagi kita karena otak mengontrol segala pergerakan dan 
juga pemikiran. Unit dasar otak yang dinamakan neuron adalah istilah saintifik 
untuk sel tunggal otak. Neuron mengantar informasi dan berkomunikasi dengan 
neuron lain melalui impuls listrik, yang juga disebut potensial listrik. Arus rendah di 
dalam otak yang disebabkan oleh neuron-neuron aktif akan membangkitkan medan 
magnet di luar kepala dan potensial listrik di kulit kepala. Penentuan letak arus 
listrik lemah di dalam otak yang membangkitkan medan magnet dan potensial listrik 
secara langsung adalah hal yang sangat sulit. Pada paper ini, diperkenalkan suatu 
metode baru untuk memperkirakan letak sumber arus lemah dalam otak yang 
dibangkitkan oleh neuron-neuron. Metode ini dinamakan Pemetaan Topologi 
Topografi Fuzzy (PTTF). Model ini merupakan penggabungan antara model klasik 
(non-fuzzy) dan model fuzzy.
Kata Kunci: Arus Listrik, Metode Invers, PTTF.
1. Pendahuluan
Otak manusia merupakan struktur yang sangat kompleks dan merupakan 
bagian yang sangat penting bagi kita karena otak mengontrol segala pergerakan 
dan juga pemikiran. Otak memproses informasi, mengontrol motor dan respon 
emosional, menyimpan informasi dan pembelajaran. Tugas yang kompleks ini 
dilakukan oleh kumpulan sel-sel otak (neuron) yang saling terkait. Lapisan otak 
paling luar yang dikenali sebagai korteks serebrum mempunyai luas permukaan 
lebih kurang 2500cm2 dalam bentuk lipatan-lipatan, yang terletak di dalam 
tengkorak kepala, dan di dalam korteks ini terdapat sekurang-kurangnya 1010 sel-
sel neuron [1]. 
Otak menghantar dan menerima pesan melalui jaringan saraf. Unit dasar
otak yang dinamakan neuron adalah istilah saintifik untuk sel tunggal otak. 
Neuron terdiri dari tiga bahagian utama, yaitu: badan sel (soma), dendrit dan 
akson. Neuron mengantar informasi dan berkomunikasi dengan neuron lain 
melalui impuls listrik, yang juga disebut potensial listrik, dan melalui cairan kimia 
yang disebut neurotransmitter. Signal listrik dalam bentuk aksi potensial bergerak 
sepanjang akson neuron. Sebaliknya, signal kimia dalam bentuk neurotransmitter,
dikeluarkan oleh suatu neuron dan dideteksi oleh neuron lain. Aksi potensial akan 
meninggalkan dendrit lalu menuju ke suatu terminal akson melalui badan sel 
dan bergerak sepanjang akson. Terminal akson terletak berdekatan dengan dendrit 
neuron tetangganya. Apabila aksi potensial sampai ke terminal akson, ia 
menyerupai kantung kecil, dikenali sebagai tombol sinaptik. Tombol sinaptik ini 
melepaskan bahan kimia yang dikenali sebagai neurotransmitter ke sinaps, suatu 
celah kecil antara dua neuron yang bersambung. Neurotransmitter melintasi 
sinaps dan memasang reseptor pada neuron tetangganya. 
Arus rendah di dalam otak yang disebabkan oleh neuron-neuron aktif akan 
membangkitkan medan magnet di luar kepala dan potensial listrik di kulit kepala 
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(Lihat Gambar 1). Teori ini adalah idea di balik desain perangkat yang dikenali 
sebagai Magnetoencephalography (MEG) [2], dan Electroencephalography (EEG) 
[3]. MEG mengukur medan magnet di luar kepala yang dibangkitkan oleh arus 
listrik dari pergerakan neuron-neuron dalam otak sedangkan EEG mengukur 
potensial listrik di kulit kepala yang dibangkitkan oleh pergerakan neuron-neuron. 
Medan magnet dan potensial listrik tersebut dapat memberikan suatu informasi 
untuk memperkirakan letak dan besarnya arus yang dihasilkan oleh neuron-
neuron aktif.  
Gambar 1: Potensi listrik dan medan magnet yang ditimbulkan oleh neuron-neuron aktif 
dalam otak
Penetuan letak arus listrik lemah di dalam otak yang membangkitkan 
medan magnet dan potensial listrik secara langsung adalah hal yang sangat sulit. 
Metode penentuan lokasi sumber arus lemah dalam otak yang digunakan selama 
ini adalah metode invers dan dikenali sebagai masalah invers neuromagnetik,
yaitu suatu prediksi kebelakang untuk menentukan sumber arus listrik di dalam 
otak dengan hanya mengetahui bacaan medan magnet yang diukur di luar kepala.
Salah satu metode yang sangat populer adalah metode yang berdasarkan kepada 
teori probabiliti Bayesian [4]. Metode ini adalah metode yang berbasiskan kepada 
data. Pada paper ini, diperkenalkan suatu metode baru untuk memperkirakan letak 
dan besarnya sumber arus lemah dalam otak yang dibangkitkan oleh neuron-
neuron. Metode ini dinamakan Pemetaan Topologi Topografi Fuzzy (PTTF) [5,6]. 
Metode ini merupakan penggabungan antara model klasik (non-fuzzy) dan model 
fuzzy.  
2. Formulasi Matematika
Apabila suatu arus mengalir maka akan dihasilkan suatu medan magnet. 
Kekuatan medan magnet ini berbanding terbalik dengan jarak dari sumber arus. 
Dengan menggunakan Hukum Ampere, kekuatan medan magnet B yang 
dihasilkan adalah: 
   ¸¸¹
·¨¨©
§  jyx xiyx yyx IB ˆˆ2 2222220S P
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0 ¸¸¹·¨¨©§ ¸¸¹·¨¨©§  SPSP    (1)
dimana I adalah kekuatan arus, P0 = 4S.e-7H/m adalah konstanta permiabilitas. 
Dalam paper ini, besarnya arus ditentukan, sehingga P0, I dan S pada persamaan 
(1) adalah konstan. Oleh karena itu (1) dapat ditulis sebagai: 
   jBiBB
yx
ˆˆ         (2)
dimana ¸¸¹·¨¨©§  2202 yx yIBx SP  dan ¸¸¹·¨¨©§  2202 yx xIBy SP    (3)
SQUID (Superconducting Quantum Interference Devices) yang digunakan 
adalah mengukur medan magnet yang sejajar dengan sumbu-y. Nilai y pada setiap 
pengukuran adalah h, yaitu y=h . Fauziah (2002) membuktikan bahwa nilah h
adalah h=d/2, dimana d adalah beda antara nilai x pada By maksimum dengan nilai 
x pada By minimum.
3. Pemodelan Topografi
Suatu model invers untuk menentukan posisi sumber arus listrik dalam 
otak yang dinamakan Pemetaan Topografi Topologi Fuzzy (PTTF) diperlihatkan 
dalam Gambar 2. Model PTTF terdiri dari empat komponen yang dihubungkan 
oleh tiga algoritma. Keempat komponen itu adalah bidang kontur magnetik (KM), 
bidang dasar magnetik (DM), medan magnetik fuzzy (MF) dan topografi medan 
magnetik (TM). KM adalah suatu medan magnet pada bidang di atas suatu 
sumber arus dengan z = 0. Bidang ini diturunkan ke bawah (DM) yaitu suatu 
bidang dimana sumber arus berada dengan z = -h. Kemudian semua elemen DM 
difuzzikan ke dalam suatu lingkungan fuzzy (MF), yaitu semua nilai medan 
magnet difuzzikan. Proses terakhir adalah defuzzifikasi dari data fuzzi medan 
magnet untuk mendapatkan posisi sumber arus dalam bentuk 3-dimensi (TM).  
Ketiga algoritma dalam PTTF adalah sebagai berikut:
a. Algoritma 1
Langkah-langkah dalam Algoritma 1 adalah:
1. Cari persamaan untuk garis simetris pada KM 
2. Semua nilai Bz dijadikan positif, yaitu Mbz
3. Cari Mbz yang maksimum, yaitu max(Mbz) 
4. Cari Mbz yang minimum dari max(Mbz), yaitu min(max(Mbz))
Algoritma 1 
Bidang Kontur Magnetik (KM) 
Bidang Dasar Magnetik (DM) Medan  Magnetik Fuzzy (MF) 
Topografi Medan Magnet (TM) 
Algoritma 2 
Algoritma 3 
Gambar 2: Pemetaan Topologi Topografi Fuzzy (PTTF)
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5. Tentukan kedudukan titik untuk min(max(Mbz)) atau titik P dalam dua 
dimensi.
6. Cari jarak tegak lurus h antara titik P dengan garis simetri
7. Bidang-xy diturunkan ke bawah sejauh h. 
b. Algoritma 2
Algoritma 2 merupakan proses fuzzifikasi nilai medan magnet. Langkah-
langkah dalam Algoritma 2 adalah sebagai berikut: 
1. Cari Mbz yang minimum, yaitu Bmin, dan Mbz yang maksimum, yaitu 
Bmax.
2. Bmin dipetakan ke 0, dan Bmax dipetakan ke 1. 






z       (4)
c. Algoritma 3
Algoritma 3 merupakan proses defuzzifikasi nilai-nilai medan magnet 
fuzzy untuk mendapatkan nilai Z yang sesuai. Langkah-langkah dalam 
Algoritma 3 adalah sebagai berikut:
1. Ubz yang maksimum dipetakan ke 0, dan Ubz yang minimum 
dipetakan ke –h 
2. Defuzzifikasi nilai Ubz yang lain dilakukan dengan menggunakan 
persamaan )1(  
z
UbhZ      (5)
3. Cari Z yang maksimum
4. Simulasi
Data simulasi medan magnet dapat dibangkitkan pada Microsoft Excel
dengan menggunakan Persamaan (3), sehingga nilai Bz dapat diperoleh. 
Kemudian Algoritma 1, 2 dan 3 dapat diselesaikan dengan menggunakan program 
MATLAB. Gambar 3 memperlihatkan kontur medan magnet yang ditimbulkan 
oleh suatu arus I, dan Gambar 4 memperlihatkan medan magnet dalam bentuk 
fuzzy pada 3-dimensi. Gambar 5 merupakan kedudukan sumber-sumber arus 
dalam bentuk 3-dimensi 
Gambar 3 Bentuk Kontur Medan Magnet
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Gambar 4 Medan magnet kabur dalam 3-dimensi
Gambar 5 Grafik Z dalam 3-dimensi
5. Kesimpulan
Dalam paper ini, metode invers neuromagnetik PTTF diberikan dengan 
menggunakan data simulasi medan magnet. Model PTTF merupakan perpaduan 
antara model klasik dan model fuzzy. Bentuk 3-dimensi dari kedudukan sumber 
arus dapat diperoleh dengan menggunakan model ini. 
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